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Енергоефективність – це ефективне використання енергетичних 
запасів, застосування меншої кількості енергії для підтримання того ж рівня 
енергетичного забезпечення будівель або технологічних процесів на 
виробництві. Ця галузь знань перебуває на стику інженерії, економіки, 
юриспруденції і соціології. 
Енергозбереження – зменшення споживання енергії за рахунок 
використання меншої кількості енергетичних послуг. 
Одним із найважливіших пріоритетних напрямів державної політики 
України є підвищення енергетичної ефективності усіх галузей економіки.  
Питання енергозбереження, щороку, набуває все більшої актуальності, 
у зв’язку з постійним зростанням вартості на енергоресурси та обмеженою їх 
кількістю. Для забезпечення раціонального використання енергетичних 
ресурсів необхідний ефективний підхід до аналізу систем споживання 
енергії. Скорочення витрат на паливно-енергетичні ресурси досягається 
шляхом приведення споживання енергоресурсів до кращих показників 
завдяки проведення організаційних і технічних заходів з енергозбереження. 
У даному проекті пропонується розглянути підвищення енергетичної 
ефективності за рахунок модернізації систем освітлення у навчальних 
приміщеннях, де використання світлодіодних випромінювачів дозволяє 
знизити споживання електричної енергії за рахунок забезпечення 






















































1.1 Характеристика будівлі 
 
Комунальний опорний навчальний заклад "Іларіонівська 
загальноосвітня школа І - ІІІ ступенів" Іларіонівської селищної ради. Адреса: 




Рисунок  1 – Схема розташування будівлі та орієнтація за сторонами світу 
 
Проектна потужність розрахована на 1000 учнів. Фактичне 
завантаження становить 768 учнів. Об’єкт введено в експлуатацію у 1965 
році. Будівля в плані складної конфігурації – у вигляді літери «П». Існуючий 
будинок школи складається із трьох корпусів. Перший і другий корпус - 
триповерхові. Третій корпус – двоповерховий. Має холодне горище та 
техпідпілля. 






Рисунок 2 – Зовнішній вигляд будівлі 
 
1.1.1 Зовнішні стіни 
 
Стіни зовнішні, несучи - виконані із силікатної цегли на цементно-
піщаному розчині. Цегла марки М-100, розчин М-50. товщина стін 510 мм. 
Зовнішні стіни не штукатурені. Внутрішня поверхня оштукатурена вапняним 
розчином. 
Конструкція зовнішніх стін є системою, що складається з цегляної 
кладки завтовшки 520 мм. Утеплення зовнішніх стін до цоколю 
запроектовані багатошаровими з повітряними прошарком та конструкцій 
фасадної теплоізоляції з вентильованим повітряним прошарком, 
фiброцементною плитою TWINSFIBRO та існуючим опорядженням. Як 
теплоізоляційний шар використовуються мінераловатні плити 
WENTIROCKMAXF густиною 90 кг/м3, завтовшки 150 мм. 






Рисунок  3 - Принципове конструктивне рішення зовнішніх стін будинку 
 
1.1.2 Вікна та балконі блоки 
 
Вікна розташовані на усіх фасадах будівлі.  
Площа світлопрозорих конструкцій становить: 
• на Північному фасаді -AW, Пн = 243 м2; 
• на Східному фасаді -AW, Сх = 129,7 м2; 
• на Південному фасаді -AW, Пд = 239,65 м2; 
• на Західному фасаді -AW, Зах = 190 м2. 
Вікна виконані з металопластикового профілю REHAU BrillantDesign, 
на основі ПВХ-профілів із засклінням двокамерними склопакетами, з 
заповненням енергозберігаючим склопакетом. 
 
1.1.3 Зовнішні двері 
 
Площа вхідних дверей становить - Ai =28,75 м2. 







Скатна покрівля над основними корпусами. Для утеплення горищного 
покриття виконана пароізоляція і утеплення з мінвати STEPROCK ND 120 
кг/м³ -210мм, зверху укладена мембрана і виконана цементно-піщана стяжка 
30мм армована. 
 Плоска покрівля з зовнішнім організованим водовідведенням над 
спортзалом. 
Конструкція покрівлі: 
- Покриття покрівлі - Полімерна мембрана«SIKA»-1.2мм (Г1). 
- Розділювальний шар Cклохолст 120 г/м2 (S-Glass Fleese 120). 
Утеплювач покрівлі - DACHROCK PROF 190 кг/м³ (НГ)-300мм  
- Стяжка і похилоутворюючий шар - цементний р-н  М150.  
Горище – холодне, перекриття горища – залізобетонні плити завтовшки 
220 мм утеплені мінераловатними плитами STEPROCKND густиною 120 





Техпідпілля – з розводкою трубопроводів системи опалення. 
Перекриття над техпідпіллям утеплюється мінераловатними плитами 
густиною 120 кг/м3. Розрахункова температура в технічному підпіллі 








1.2 Характеристика інженерних мереж 
1.2.1 Система опалення 
 
Теплопостачання будинку на потреби опалення здійснюється 
централізовано від зовнішніх водяних теплових мереж котельні. В будинку 
відсутні абоненти з автономним опаленням. Температурний графік 
80/60°С.Система опалення однотрубна, опалення радіаторне. 
Матеріал трубопроводу та фасонних частин системи опалення - 
EkoplastikStabiPlus. Прилади опалення – сталеві панельні радіатори Korado, в 
приміщеннях де наявні вікна-вітражі. На підведеннях до приладів опалення 
встановлена регулююча арматура. На подавальному трубопроводі 
встановлено термостатичний клапан (з термостатичним налаштуванням, на 
зворотній трубопровід–арматура. 
 
1.2.2 Системи охолодження, кондиціювання, вентиляції 
 
Система охолодження відсутня. В будівлі передбачена витяжна 
вентиляція санвузлів з природнім спонуканням. Приплив свіжого повітря 
забезпечується через вікна, видалення – через вентиляційні канали. 
 
1.2.3 Системи постачання гарячої води 
 
Джерелом ГВС є електричні водонагрівачі, об'ємом 50 л, 80 л, 100 л., 
фірми Drazise,відповідно марки: OKCE 50, OKCE 80, OKCE 100. 
Водонагрівачі об'ємом 50 л, 80 л, 100 л. вертикального виконання, 
розташовуються під стелею. 
Мережі гарячого водопостачання Т3 виконані з труб поліпропіленових 
EVO-PP-RCT«Ekoplastic», Pn 20. Для захисту приміщень від конденсату, 
трубопроводи взяті в ізоляцію FRZ Thermaflex. 
Система гарячого водопостачання приміщень прийнята з нижнім 
розведенням і прокладкою розвідних трубопроводів, підводки до санітарних 
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приладів запроектовані відкрито над підлогою 1-го, 2-го, 3-го поверху з 
підйомами під стелею при обході дверей. 
- Протяжність трубопроводів в опалюваній частині будівлі – 80 м; у 
неопалюваній – трубопроводи не прокладені; 
- Трубопроводи теплоізольовані стандартно; 
- Система тупикова (без циркуляційного трубопроводу); 
- Регулювання періодичності зниження споживання енергії системою не 
застосоване; 
- Регулювання витоку води ручне. 
 
1.2.4 Системи освітлення 
 
За період експлуатації частина світильників замінено на LED 
світильники, енергетична ефективність ламп відповідає класу A 
(світлодіодні). 
Енергетична ефективність інших ламп освітлення відповідає класу G 
(лампи розжарювання) і класу В (люмінесцентні лампи).  
 
1.3 Регулювання енергоспоживання 
1.3.1 Система опалення 
 
- Місцеве автоматичне регулювання терморегуляторами на 
опалювальних приладах приміщення; 
- регулювання розподілення за температурою теплоносія у 
подавальному або зворотному трубопроводі – за погодних умов; 
- регулювання циркуляційних, змішувальних та циркуляційно-
змішувальних насосів відсутнє;  
- регулювання періодичності зниження споживання відсутнє;  
- якісне регулювання джерела енергії залежно від погодних умов; 
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- упорядкування джерел енергії за пріоритетністю, що базується лише 
на навантаженнях. 
 
1.3.2 Система вентиляції 
 
Система вентиляції – природна. 
 
1.3.3 Управління та моніторинг освітлення 
 
- Регулювання за присутності людей у приміщенні ручне Вкл./Викл.; 
- регулювання зовнішнього освітлення ручне. 
 
1.3.4 Система автоматизації будівлі 
 
Локальна система автоматизації та управління будівлею відсутня. 
 
1.3.5 Технічне управління будівлею (ТУБ) 
 
- Визначення несправностей систем та забезпечення допомоги в їх 
діагностиці відсутнє;  
-  формування звітів щодо енергоспоживання та зовнішніх параметрів, 
а також можливості зниження енергоспоживання відсутнє. 
 
1.4  Характеристика системи електропостачання 
 
➢ Напруга мережі електроосвітлення прийнята 380/220В; 
➢ Категорія електропостачання III; 
➢ Контур заземлення існуючий; 
➢ Прокладка кабельної лінії по стіні в металорукаві, обігріваючий кабель 
прокладено в ринві та водовідвідних трубах; 
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➢ Блискавкозахист існуючий розбирався при утепленні фасадів та 
улаштовувався по проекту марки БЗ;. 
➢ Електропостачання топкової, виконано кабелем вкладеним в траншею 
марки АВВГ-1 від існуючої шафи. 
➢ Освітлення вулиці виконується по проектованим опорам Акварель 3,50 
LED; 
Розподільні мережі запроектовані кабелем марки АВВГ 3х6мм², 
вкладеним в траншею. На опорі розводку до світильника виконано проводом 
марки ПВ3 перетином 3х2,5кв.мм.  
Система антиобмерзання складається з нагрівальних кабелів, регуляторів 
температури та датчика температури. Для розподілу електроенергії 
передбачено силові шафи фірми «ЕАТОН». Розподільчі мережі 
запроектовані кабелем марки ВВГнг-LS. Кабелі прокладені в негорючих 
пластикових трубах. В місцях проходу через стіни проводку захищені 
металевою трубою. Для забезпечення безпеки на вводі в шафах встановлено 
автоматичні вимикачі з захистом від перевантажень, коротких замикань. Всі 
кабелі вибрані і перевірені по втраті напруги. З`єднання проводів та кабелів 
виконані за допомогою пайки або іншим засобом згідно ПУЕ-2017. 














1.5  Фактичне енергоспоживання будівлі 
 
Фактичний та розрахунковий обсяг споживання за рік наведено у 
таблиці 1. Система охолодження не передбачена у проекті будівлі, але на 
території у деяких кабінетах встановлені кондиціонери. 
 
Таблиця 1- Енергоспоживання будівлі 
 
Фактичне енергоспоживання не значно відрізняється від 
розрахункового. Це пов’язано з тим, що при розрахунках були використані 
ідеальні умови у приміщенні та були прийняті деякі спрощення. Також 








споживання за рік 
Розрахунковий обсяг 











207,34 17,27 241,141 (20,08) 
Енергоспоживання системи 
вентиляції 
1,47 0,12 2,8 (0,23) 
Енергоспоживання системи 
гарячого водопостачання 
49,52 4,12 91,226 (7,6) 
Енергоспоживання системи 
охолодження 
38,47 3,02 0 (0,00) 
Енергоспоживання системи 
освітлення 
42,31 3,52 50,859 (4,24) 




















2.1 Розрахунок енергопотреби на опалення та охолодження 
 
Енергопотребу для опалення, QH,nd, Вт·год, для кожного місяцю, за 
умови постійного опалення, розраховують за формулою: 
 
𝑄𝐻,𝑛𝑑 = 𝑄𝐻,𝑛𝑑,𝑐𝑜𝑛𝑡 = 𝑄𝐻,ℎ𝑡 − 𝜂𝐻,𝑔𝑛𝑄𝐻,𝑔𝑛  , 
 
де QH,nd,cont – енергопотреба для постійного опалення будівлі, Вт∙год, повинна 
бути більше чи дорівнювати 0;  
QH,ht – сумарна теплопередача в режимі опалення, Вт∙год;  
ηH,gn –  безрозмірний коефіцієнт використання надходжень;  
QH,gn – сумарні теплонадходження в режимі опалення, Вт∙год. 
 Енергопотребу для охолодження QС,nd, Вт∙год, для кожної зони будівлі 
та для кожного місяця, за умови постійного охолодження, розраховують за 
формулою: 
 
𝑄𝐶,𝑛𝑑 = 𝑄𝐶,𝑛𝑑,𝑐𝑜𝑛𝑡 = 𝑄𝐶,𝑔𝑛 − 𝜂𝐶,𝑙𝑠𝑄𝐶,ℎ𝑡 
 
де QC,nd,cont – енергопотреба для постійного охолодження будівлі, Вт∙год, 
повинна бути більше чи дорівнювати 0;  
QC,ht – сумарна теплопередача в режимі охолодження, Вт год;  
QC,gn – сумарні теплонадходження в режимі охолодження, Вт ∙год;  
ηC,ls – безрозмірний коефіцієнт використання втрат. 
 
2.1.1 Сумарна теплопередача та теплові надходження. 
 
 Сумарну теплопередачу, Qht, Вт∙год, для кожної зони будівлі та для 
кожного місяця (QH,ht – для режиму опалення, QC,ht –  для режиму 





𝑄ℎ𝑡 = 𝑄𝑡𝑟 + 𝑄𝑣𝑒, 
 
де Qtr – сумарна теплопередача трансмісією, Вт∙год;  
Qve – сумарна теплопередача вентиляцією, Вт∙год. 
 Сумарні теплові надходження, Qgn, Вт∙год, (QH,gn – для режиму 
опалення, QС,gn – для режиму охолодження) для кожної зони будівлі для 
кожного місяця визначають за формулою: 
 
𝑄𝑔𝑛 = 𝑄𝑖𝑛𝑡 + 𝑄𝑠𝑜𝑙 
 
 де Qint – сума внутрішніх теплонадходжень протягом даного періоду, Вт∙год;  
Qsol– сума сонячних теплонадходжень протягом даного періоду, Вт∙год. 
 
2.1.2 Теплопередача трансмісією. 
 
 Сумарну теплопередачу трансмісією Qtr, Вт∙год, розраховують для 
кожного місяця та для кожної зони за формулами:  
- для опалення:  
 
𝑄𝑡𝑟 = 𝐻𝑡𝑟,𝑎𝑑𝑗(𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑠𝑒𝑡,𝐻 − 𝜃𝐶)𝑡 
 
- для охолодження:  
 
𝑄𝑡𝑟 = 𝐻𝑡𝑟,𝑎𝑑𝑗(𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑠𝑒𝑡,𝐶 − 𝜃𝐶)𝑡 
 
де Htr,adj– загальний коефіцієнт теплопередачі трансмісією зони, Вт/К, 
встановлений для різниці температур всередині-ззовні;  
θint,Set,H– задана температура зони будівлі для опалення, °С;  
θint,Set,С– задана температура зони будівлі для охолодження, °С;  
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θС – середньомісячна температура зовнішнього середовища, °С, визначена 
згідно з додатком А [1];  
t – тривалість місяця для якого проводиться розрахунок, год, визначена 
згідно з додатком А [1].  
Теплопередача або частина теплопередачі може мати від'ємний знак 
протягом певного періоду. 
 
2.1.3 Узагальнені коефіцієнти теплопередачі трансмісією 
 
 Значення загального коефіцієнта теплопередачі трансмісією Htr,adj, 
Вт/К, повинно бути розраховане за формулою: 
 
𝐻𝑡𝑟,𝑎𝑑𝑗 = 𝐻𝐷 + 𝐻𝑔 + 𝐻𝑈 + 𝐻𝐴 
 
де HD – безпосередній узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією до 
зовнішнього середовища, Вт/К;  
Нg – стаціонарний узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією до 
ґрунту, Вт/К;  
НU – узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією через 
некондиціоновані об'єми, Вт/К;  
НА – узагальнений коефіцієнт теплопередачі трансмісією до суміжних 
будівель, Вт/К. 
 В загальному випадку Нх , що відображає HD , Нg, НU або НА , 
складається з трьох доданків та розраховується за формулою:  
 
𝐻𝑥 = 𝑏𝑡𝑟,𝑥 ∑ 𝐴𝑖𝑈𝑖 
 
де Аі – площа i-го елемента оболонки будівлі, м2;  
Ui – приведений коефіцієнт теплопередачі і-го елемента оболонки будівлі, 
Вт/(м2 К). що становить Ui = 1/R∑пpi;  
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R∑nрі – приведений опір теплопередачі і-го елемента оболонки будівлі, м2 
К/Вт, що для непрозорих елементів визначають згідно з [3]. Для 
світлопрозорих елементів приймається за відповідними стандартами;  
btr x – поправочний коефіцієнт.  
Поправочний коефіцієнт b коригує коефіцієнт замість різниці температур. 
 
2.1.4 Внутрішні тепло надходження 
 
Внутрішні теплонадходження, теплонадходження від внутрішніх 
теплових джерел, включаючи від’ємні теплонадходження (розсіяна теплота 
від внутрішнього середовища до холодних джерел або «стоки»), складаються 
з будь-якої теплоти, що створюється в кондиціонованому об’ємі внутрішніми 
джерелами, крім тої, що навмисно використовується для опалення, 
охолодження або ГВП.  
Внутрішні теплонадходження включають:  
➢ метаболічну теплоту від людей та розсіяну теплоту від обладнання;  
➢ теплоту, розсіяну від освітлювальних приладів;  
➢  теплоту, розсіяну від або поглинуту системами гарячої і водопровідної 
води та каналізації; 
➢ теплоту, розсіяну від або поглинуту системами опалення, охолодження 
та вентиляції; 
➢ теплоту від або до процесів та продукції. 
Теплонадходження від внутрішніх теплових джерел у зоні будівлі, що 
розглядається, Qint, Вт∙год, для визначеного місяця розраховують за 
формулою: 
 




де  Фint,mn,k- усереднений за часом тепловий потік від k-го внутрішнього 
джерела, Вт/м, з таблиці 6 [1];  
Af - кондиціонована площа зони будівлі, м2;  
t - тривалість періоду використання, виражена у годинах на місяць. 












































































Січень 31 -4,7 20,00 
51486 57781 
13 21 50 25 7182 161222,143 24038 
Лютий 28 -3,8 20,00 
44809 50288 
23 36 72 38 10344 145620 16164 
Березень 31 1,1 20,00 
39396 44213 
31 57 91 61 16244 161222,143 0 
Квітень 10 9,6 20,00 
6993 7848 
40 81 99 78 6430 52007,1429 0 
Травень 0 16 20,00 
0 0 
55 108 102 101 0 0 0 
Червень 0 19,6 20,00 
0 0 
67 119 98 112 0 0 0 
Липень 0 21,6 20,00 
0 0 
61 116 101 111 0 0 0 
Серпень 0 20,7 20,00 
0 0 
44 108 111 96 0 0 0 
Вересень 0 15,4 20,00 
0 0 
29 81 122 76 0 0 0 
Жовтень 11 8,6 20,00 
8432 9463 
18 46 95 44 4906 57207,8571 0 
Листопад 30 2,2 20,00 
35907 40297 
10 20 49 20 6254 156021,429 0 
Грудень 31 -2,5 20,00 
46901 52635 
9 15 36 15 4715 161222,143 15554 
  172 8,7 
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Січень 0 -4,7 24,00 
0 0 
13 21 50 25 
0 0 0 
Лютий 0 -3,8 24,00 
0 0 
23 36 72 38 
0 0 0 
Березень 0 1,1 24,00 
0 0 
31 57 91 61 
0 0 0 
Квітень 0 9,6 24,00 
0 0 
40 81 99 78 
0 0 0 
Травень 0 16 24,00 
0 0 
55 108 102 101 
0 0 0 
Червень 8 19,6 24,00 
2042 2656 
67 119 98 112 
6757 41606 43665 
Липень 31 21,6 24,00 
4316 5614 
61 116 101 111 
25718 161222 177009 
Серпень 9,167 20,7 24,00 
1755 2283 
44 108 111 96 
7017 47673 50653 
Вересень 0 15,4 24,00 
0 0 
29 81 122 76 
0 0 0 
Жовтень 0 8,6 24,00 
0 0 
18 46 95 44 
0 0 0 
Листопад 0 2,2 24,00 
0 0 
10 20 49 20 
0 0 0 
Грудень 0 -2,5 24,00 
0 0 
9 15 36 15 




    
39492 6012026 271327 
 
2.1.5 Сонячні теплонадходження 
 
Світлопрозорі конструкції, через які до будинку надходять сонячні 
теплонадходження, розташовані на усіх фасадах будівлі. 
Коефіцієнт, що включає характеристики та площу сприймаючих 
поверхонь (включно з впливом затінення), називається еквівалентною 
площею інсоляції. 
Загальні сонячні теплонадходження: 
 
𝑄𝑠𝑜𝑙 = (∑ Ф𝑠𝑜𝑙,𝑚𝑛,𝑘) 𝑡, Вт ∗ год 
 
де Фsol - усереднений за часом тепловий потік від k-го джерела сонячного 
випромінювання, Вт;  
t - тривалість місяця, що розглядається, виражена у годинах, приймають 
згідно з додатком А [1]. 
Сонячні теплонадходження через k-тий елемент будівлі Фsol,k, Вт, 
визначають за формулою: 
 
Ф𝑠𝑜𝑙,𝑘 = 𝐹𝑠ℎ,𝑜𝑏,𝑘𝐴𝑠𝑜𝑙,𝑘𝐼𝑠𝑜𝑙,𝑘 − 𝐹𝑟,𝑘Ф𝑟,𝑘 
 
де Fsh,ob,k – понижувальний коефіцієнт затінення перешкодами для 
еквівалентної площі інсоляції k-ої поверхні і дорівнює 1;  
Asol,k – еквівалентна площа інсоляції k-ої поверхні з даною орієнтацією та 
кутом нахилу у визначеній зоні чи об’ємі, м2; 
Isol,k – сонячна радіація, значення енергетичної освітленості сприймаючої 
площі k-ої поверхні з даною орієнтацією та кутом нахилу за середніх умов 
хмарності Вт/м2, визначена згідно з додатком А [1];  
Fr,k – коефіцієнт форми між елементом будівлі та небосхилом;  
Фr,k – додатковий тепловий потік випромінювання в атмосферу від k-го 
елемента будівлі, Вт. 
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2.1.6 Еквівалентна площа інсоляції засклених елементів 
 
Еквівалентна площа інсоляції заскленого елемента  Asol, м2, оболонки 
розраховують за формулою: 
 
𝐴𝑠𝑜𝑙 = 𝐹𝑠ℎ,𝑔𝑙𝑔𝑔𝑙(1 − 𝐹𝐹)𝐴𝑤,𝑝 
 
де Fsh,gl – понижувальний коефіцієнт затінення для рухомих засобів;  
ggl- загальний коефіцієнт пропускання сонячної енергії світлопрозорої 
частини елемента;  
FF – частка площі обрамлення, відношення площі проекції обрамлення до 
загальної проекції заскленого елемента;  
Aw,p – загальна площа проекції заскленого елемента, м2. 
Середньомісячна сонячна радіація на відповідні площини визначена 
згідно з додатком А [1] і приведена в таблиці .  
Світлопрозорі конструкції (вікна, двері) виконані з металопластикового 
профілю REHAU BrillantDesign, – вікна на основі ПВХ-профілів із 
засклінням двокамерними склопакетами, з заповненням енергозберігаючим 
склопакетом. 
Коефіцієнт загального пропускання сонячної енергії при нормальному 
куті падіння згідно з таблицею 8 [1] становить – gn= 0,75.  
Площа світлопрозорих конструкцій становить: 
- на Північному фасаді :  – AW, Пн = 243 м2; 
- на Східному фасаді: – AW, Сх = 129,7 м2; 
- на Південному фасаді:– AW, Пд = 239,65 м2; 
- на Західному фасаді:– AW, Зх = 190 м2. 
Розрахуємо для кожного фасаду загальний коефіцієнт пропускання 












Для Східного фасаду gn = 0,75, для Північного gn = 0,75 та для 
Західного gn = 0,75. 
Осереднений за часом загальний коефіцієнт пропускання сонячної 
енергії – це параметр, значення якого дещо нижче за gn, то використовуємо 
наступну формулу: 
 
𝑔𝑔𝑙 = 𝐹𝑊𝑔𝑛 
 
де FW – поправочний коефіцієнт для не розсіювального скління, приймають 
рівним 0,9. 
 У випадку наявності постійно закритої завіси (наприклад, нерухомої) 
всередині чи ззовні приміщення зменшується загальне пропускання 
сонячного випромінювання. В цьому випадку, щоб визначити загальний 
коефіцієнт пропускання сонячної енергії скління з постійною завісою, 
загальний коефіцієнт пропускання сонячної енергії скління ggl необхідно 
помножити на понижувальний коефіцієнт. 
У класах не використовують жалюзі, тому понижувальний коефіцієнт 1. 
Зводимо усі елементи до таблиці 4. 
 
Таблиця 4 – Значення параметрів для розрахунку еквівалентної площі інсоляції для 
засклених елементів 
 
Фасад Пн Сх Пд Зх 
1 2 3 4 5 6 
Площа Aw,p, м
2 243 129,7 239,65 190 
Коефіцієнт затінення Fsh,ob,k 1 1 1 1 





Кінець таблиці 4 
1 2 3 4 5 6 
Коефіцієнт пропускання 
сонячної енергії 
gn 0,75 0,75 0,75 0,75 
Поправочний коефіцієнт 
скління 
FW 0,9 0,9 0,9 0,9 
Загальний коефіцієнт 
пропускання сонячної енергії 
ggl 0,675 0,675 0,675 0,675 
Еквівалентна площа інсоляції Asol,k, м
2 114,82 61,28 113,23 89,78 
 
2.1.7 Еквівалентна площа інсоляції непрозорих елементів будівлі 
 
Еквівалентну площу інсоляції непрозорої частини оболонки будівлі 
Asol, м2, розраховують за формулою: 
 
𝐴𝑠𝑜𝑙 = 𝛼𝑆,𝑐 ∙ 𝑅𝑠𝑒 ∙ 𝑈𝑐 ∙ 𝐴𝑐  
 
де αS,c – безрозмірний коефіцієнт поглинання сонячної радіації непрозорою 
частиною, приймають згідно з даними таблиці 10 [1];  
Rse – тепловий зовнішній поверхневий опір непрозорої частини, м2 К/Вт, 
приймають 0,043 м2 К/Вт;  
Uc – коефіцієнт теплопередачі непрозорої частини, Вт/(м2К); для фасадної 
теплоізоляції з вентильованим повітряним прошарком та вентильованих 
горищних покриттів значення необхідно помножити на коефіцієнт 0,04;  
Ac – площа проекції непрозорої частини, м2. 







Таблиця 5 – Значення параметрів для розрахунку еквівалентної площі інсоляції 
непрозорих елементів 
 
Фасад Пн Сх Пд Зх Перекри
ття 
Площа Ac, м



















2 0,0801 0,0428 0,079 0,0627 0,3327 
 
2.1.8 Теплове випромінювання в атмосферу 
 
 Додатковий тепловий потік за рахунок теплового випромінювання в 
атмосферу для відповідного елемента оболонки будівлі Фr, Вт, визначають за 
формулою: 
 
Ф𝑟 = 𝑅𝑠𝑒 ∙ 𝑈𝑐 ∙ 𝐴𝑐 ∙ ℎ𝑟 ∙ ∆𝜃𝑒𝑟 
 
де Rse – тепловий зовнішній поверхневий опір непрозорої частини, м2 К/Вт, 
приймають 0,043 м2 К/Вт;   
Uc – коефіцієнт теплопередачі непрозорої частини, Вт/(м2 К);  
Ac – площа проекції елемента, м2;  




Δθer – середня різниця між температурою зовнішнього повітря та уявною 
температурою атмосфери, °С, для помірних широт приймають = 11 К. 
 Коефіцієнт теплопередачі випромінюванням зовнішньої поверхні hr,  
Вт/(м2  К), може бути наближено розрахований за формулою: 
 
ℎ𝑟 = 4𝜀𝜎(𝜃𝑠𝑠 + 273)
3 
 
де ε – коефіцієнт теплового випромінювання зовнішньою поверхнею 
огородження, приймають згідно з таблицею 10 [1] або за довідковими даними 
залежно від її типу;  
σ – стала Стефана-Больцмана: = 5,67∙10-8 Вт/(м2 К4);  
θSS – середньоарифметичне значення поверхневої температури та 
температури атмосферної.  
При першому наближенні hr приймають 5ε Вт/(м2К), що відповідає 
середній температурі 10 °С. 
















Таблиця 6 – Значення параметрів для розрахунку додаткового теплового 
випромінювання в атмосферу. 
Тепловий зовнішній 











0,295 0,295 0,295 0,295 0,1946 
Площа проекції елемента Ac, м







4,8 4,8 4,8 4,8 4,5 
Середня різниця між 
температурою зовнішнього 
повітря та уявною 
температурою атмосфери 
Δθer, К 11 11 11 11 11 
Додатковий тепловий потік за 













Зводимо усі результати до таблиці 7. 
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Таблиця 7 – Значення параметрів для розрахунку сонячних тепло надходжень через k-тий елемент будівлі Фsol,k, Вт 
     
Пн Сх Пд Зх гориз 
 
 
Пн Сх Пд Зх Фsol,k Фsol,k Фsol,k Фsol,k Фsol,k Фsol 
Січень 13 21 50 25 1493,701 1287,779 5665,45 2246,068 10,9791 9652,973 
Лютий 23 36 72 38 2642,702 2207,621 8158,248 3414,023 20,9601 15392,55 
Березень 31 57 91 61 3561,903 3495,4 10311,119 5480,405 35,9316 21833,75 
Квітень 40 81 99 78 4596,004 4967,147 11217,591 7007,731 52,8993 26790,37 
Травень 55 108 102 101 6319,506 6622,862 11557,518 9074,113 73,5267 32596,52 
Червень 67 119 98 112 7698,307 7297,413 11104,282 10062,38 82,1769 35193,56 
Липень 61 116 101 111 7008,906 7113,445 11444,209 9972,54 78,5172 34566,61 
Серпень 44 108 111 96 5055,604 6622,862 12577,299 8624,899 67,8708 31897,53 
Вересень 29 81 122 76 3332,103 4967,147 13823,698 6828,045 51,2358 27951,22 
Жовтень 18 46 95 44 2068,202 2820,849 10764,355 3953,079 27,9468 18583,43 
Листопад 10 20 49 20 1149,001 1226,456 5552,141 1796,854 12,3099 8685,758 
Грудень 9 15 36 15 1034,101 919,842 4079,124 1347,641 7,9848 6337,688 
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2.2 Теплопередача вентиляцією 
 
Система вентиляції будівлі природна. Проектна кількість людей у 
приміщенні – 1000 осіб. Тривалість перебування людей на об’єкті – 50 
год/тиждень. 
При  природній вентиляції без попереднього підігріву, та без утилізації 
теплоти температуру припливного повітря θsup,k приймають рівною 
середньомісячній температурі зовнішнього середовища θeзгідно з додатком А 
[1]. Внаслідок цього, температурний поправочний коефіцієнт bve,k для 
витрати потоку повітря від зовнішнього середовища дорівнює bve,k = 1. 
Мінімальна витрата зовнішнього повітря на одну людину qp=4, 
дм3/(с∙людина) та мінімальна витрата зовнішнього повітря на розбавлення 
будівельних забруднень qB =0,4 дм3/(с∙м2) [2]. 
Загальна питома витрата вентиляційного повітря в аудиторії, при 
низькому рівні забруднення повітря будівлі qtot,s = 2,4 дм3/(с∙м2). 
Значення загального коефіцієнта теплопередачі вентиляцією: 
 





де ρаса – теплоємність повітря одиниці об’єму дорівнює 0,33 Вт∙год/(м3∙К);  
bve,k – температурний поправочний коефіцієнт для k-го елемента повітряного 
потоку і дорівнює 1;  
qve,k,mn – усереднена за часом витрата повітря від k-го елемента, м3/год, 
визначають за наступною формулою: 




= (3640,5 ∙ 0,4 + 1000 ∙ 4 ∙
50
168




де S – кондиційована площа, м2;  
n– проектна кількість людей у приміщенні, осіб;  
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Tперебув – тривалість перебування людей на об’єкті, год/тиждень. 
Значення загального коефіцієнта теплопередачі вентиляцією: 
 





 Усі дані заносимо до таблиці 8. 
 
Таблиця 8 – Теплопередача вентиляцією 
Тип системи вентиляції Природна 
 
Теплоємність повітря ρаса, Вт∙год/(м3∙К); 0,33 
Усереднена за часом витрата повітря qve,k,mn, м3/год 9528,03 
Температурний поправочний коефіцієнт bve,k 1 
Кратність повітрообміну приміщення ninf,mn, год-1 1 
Загальна питома витрата вентиляційного повітря qtot,s, дм3/(с∙м2) 2,4 
Кондиціонована площа S 3640,5 
Проектна кількість людей у приміщенні n 1000 
Мінімальна витрата зовнішнього повітря на одну 
людину 
qp, дм3/(с∙людина) 4 
Мінімальна витрата зовнішнього повітря на 
розбавлення будівельних забруднень 
qB, дм3/(с∙м2) 0,4 
Тривалість перебування людей на об’єкті год/тиждень 50 
Загальний коефіцієнт теплопередачі вентиляцією Вт/К 3144,25 
 
2.3 Розрахунок освітлення 
 
Річний обсяг енергоспоживання при освітленні W, кВт∙год, 
розраховують за формулою: 
 
𝑊 = 𝑊𝐿 + 𝑊𝑃 
36 
 
де WL– енергія, необхідна для виконання функції штучного освітлення в 
будівлі, кВт∙год;  
WP– паразитна енергія, що необхідна для забезпечення заряду акумуляторів 
світильників аварійного освітлення та енергія для управляння/регулювання 
освітленням в будівлі, кВт∙год. 
 Значення WL розраховують за формулою: 
 





де PN – питома потужність встановленого штучного освітлення в будівлі, 
Вт/м2;  
FC – постійний коефіцієнт яскравості, що відноситься до використання 
навантаження встановленого освітлення при функціонуючому контролі 
сталої освітленості зони, приймають згідно з таблицею 36 [1];  
Fo – коефіцієнт використання освітлення, є відношенням використання 
загальної встановленої потужності штучного освітлення до періоду 
використання зони, приймають згідно з таблицею 36 [1];  
FD – коефіцієнт природного освітлення, є відношенням використання 
загальної встановленої потужності штучного освітлення до наявного 
природного освітлення зони, приймають згідно з таблицею 36 [1];  
tD – час використання природного освітлення протягом року, год, приймають 
згідно з таблицею 36 [1];  
tN – час використання штучного освітлення протягом року, год, приймають 
згідно з таблицею 36 [1];  
Af –  кондиціонована площа будівлі, м2. 
 Значення WP розраховують за формулою: 
 




де Рem – загальна встановлена питома потужність заряду акумуляторів 
світильників аварійного освітлення, кВт∙год/м2, приймають згідно з таблицею 
36 [1];  
Рpc – загальна встановлена питома потужність усіх систем управління 
приладами освітлення зони в час, коли лампи не використовують, кВт 
∙год/м2, приймають згідно з таблицею 36 [1];  
Af – кондиціонована площа будівлі, м2. 
Дані у таблиці 9. 
 
Таблиця 9 – Вихідні данні системи освітлення 




tD, год 1800 
tN, год 200 
Af, м2 3640,5 
WL, кВт∙год 29016,2 
Рem, кВт∙год/м2 1 
Рpc, кВт ∙год/м2 5 
WP, кВт∙год 21843 
W, кВт∙год 50859,2 
EPW,use 13,97040 
 
2.4  Енергопотреба та енергоспоживання гарячого водопостачання 
 
Річне енергоспоживання при постачанні гарячої води (QDHW,use), 
кВт∙год, розраховується за формулою: 
 
𝑄𝐷𝐻𝑊,𝑢𝑠𝑒 =






де QDHW,nd – енергопотреба гарячого водопостачання, кВт∙год; 
QW,dis,ls – річні тепловтрати підсистеми розподілення постачання гарячої води, 
кВт∙год; 
QW,dis,ls,colm – річні тепловтрати циркуляційного контуру постачання гарячої 
води, кВт∙год; 
QW,em,l – тепловтрати використаної води при 38одо розборі, кВт∙год; 
ηgen – ефективність підсистеми виробництва/генерування та акумулювання 
теплоти визначається згідно з додатком 1 [5]. 
 Енергопотреба для гарячого водопостачання (QDHW,nd), кВт∙год, 
розраховується за формулою: 
 
𝑄𝐷𝐻𝑊,𝑛𝑑 = 𝑐𝑤 ∙ 𝑉𝑤 ∙ (𝜃𝑊,𝑑𝑒𝑙 − 𝜃𝑊,0) ∙ 𝑎𝑥, 
 
де cw – питома теплоємність води, (кДж/кг∙°C); 
Vw – річний обсяг споживання води, (кг); 
ΘW,del – встановлена температура подачі гарячої води, °C; 
ΘW,0 – середня річна температура холодної води, яку приймають рівною 10 
°C; 
ax – коефіцієнт переведення, кДж, в кВт∙год, який приймають рівним 
0,278×10-3 (кВт∙год/кДж); 
 Річний обсяг споживання гарячої води, (VW), кг, розраховується за 
формулою: 
 
𝑉𝑤 = 𝑞𝑤 ∙ 𝑛𝑚 ∙ 𝑛д ∙ 𝜌𝑤 ∙ 10
−3, 
 
де qw – середня за рік добова витрата води, (л/добу), яка визначається згідно 
Таблиць А.1 та А.2 [1] або розрахунковим шляхом, враховуючи фактичний 
обсяг споживання гарячої води, відповідно до показників вузла комерційного 




nm – кількість розрахункових одиниць споживання гарячої води, вид яких 
визначається згідно Таблиць А.1 та А.2 [1], а кількість – згідно з фактичними 
значеннями; 
nд – кількість діб роботи системи гарячого водопостачання (діб); 
ρw – густина води за нормальних умов (кг/м3 ). 
 Річні тепловтрати підсистеми розподілення постачання гарячої води 
QW,dis,ls , кВт∙год, розраховується за формулою: 
 





де QW,dis,ls – річні тепловтрати підсистеми розподілення ГВП, кВт∙год; 
ψW,j – лінійний коефіцієнт теплопередачі трубопроводу, Вт/(м∙К), 
визначається згідно з додатком 2 [5]; 
LW,j – довжина секції трубопроводу, м; 
θW,dis,avg,j – середня температура гарячої води у секції трубопроводу, °C; 
θamb,j – середня температура середовища навколо секції трубопроводу або 
температура опалюваного чи неопалюваного приміщення, °C; 
tw– період користування ГВП (години/рік), що встановлюється при виявленні 
фактичного стану будівлі; 
j – індекс, що позначає трубопроводи з однаковими граничними умовами. 
 Річні тепловтрати циркуляційного контуру постачання гарячої води 
QW,dis,ls,col,m, кВт∙год, розраховується за формулою: 
 
𝑄𝑊,𝑑𝑖𝑠,𝑙𝑠,𝑐𝑜𝑙,𝑚 = 𝑄𝑊,𝑑𝑖𝑠,𝑙𝑠,𝑐𝑜𝑙,𝑜𝑛 + 𝑄𝑊,𝑑𝑖𝑠,𝑙𝑠,𝑐𝑜𝑙,𝑜𝑓𝑓 
 
де QW,dis,ls,col,on – тепловтрати трубопроводів протягом періодів циркуляції, 
кВт∙год; 














де ψW,j – лінійний коефіцієнт теплопередачі трубопроводу, Вт/(м∙К), 
визначається згідно з додатком 2 [5]; 
LW,j – довжина секції трубопроводу, м; 
θW,dis,avg,j – середня температура гарячої води у секції трубопроводу, °C; 
θamb,j – середня температура середовища навколо секції трубопроводу або 
температура опалюваного чи неопалюваного приміщення, °C; 
ρWcW – теплоємність води, приймають 1150 Вт×год/(м3∙К); 
VW,dis,I – об’єм води, що міститься в секції трубопроводу, м3 , визначений за 
допомогою значень довжини та діаметру трубопроводу; 
tW,on,j – період циркуляції, години/рік; за відсутності точних даних приймають 
tw,on= 8760 годин; 
nnorm – кількість робочих циклів циркуляційного насоса протягом року; за 
відсутності точних даних приймають nnorm = 1-2 цикли в день; 
j – індекс, що позначає трубопроводи з однаковими граничними умовами. 
 Тепловтрати використаної води при водорозборіQW,em,l,кВт∙год, 







де QW – річні енергопотреби ГВП, кВт∙год; 
ηeq – еквівалент збільшення, що враховує тепловтрати використаної води при 
40одо розборі, приймають згідно з даними тепловтрат використаної води при 




 Усі дані у таблиці 10 та таблиці 11. 
 
Таблиця 10 – Енергопотреба та річні тепловтрати підсистеми розподілення ГВП 
Q DHW,ndкВт∙год 49006,31 
  
Cw кДж/кг∙°С 4,19 
  









qw л/добу 8 8 
 
nm од 50 950 
 




Q W,dis,lsкВт∙год 8705,66 
  
Опалюваний обєм V S A 
ψw,jВт/(м∙К) 0,4 0,4 0,4 
L w,j м 151,8 14,3 80 
ϴ W,dis,avg,j°С 50 
  
Θ amb,j°С 20 
  
t wгод/рік 1760 
  
неопалюваний обєм V S A 
ψw,j Вт/(м∙К) 0,4 0,4 0,4 
L w,j м 151,8 14,3 0 
ϴ W,dis,avg,j°С 50 
  
Θ amb,j°С 20 
  
t wгод/рік 1760 
  
Q W,dis,ls,col,mкВт∙год 25876,85822 
  
Q W,dis,ls,col,onкВт∙год 25870,03 
  
Опалюваний обєм V S A 
ψw,j Вт/(м∙К) 0,4 0,4 0,4 
L w,j м 151,8 14,3 80 
ϴ W,dis,avg,j°С 50 
  




t w,onгод/рік 8760 
  





Опалюваний обєм V S A 
L w,j м 151,8 14,3 80 
S w,j м2 0,000804224 0,000804 0,000804224 
d w,j мм 32 32 32 
ϴ W,dis,avg,j°С 50 
  
Θ amb,j°С 20 
  
n norm циклів/рік 1 
  
Q W,em,lкВт∙год 4900,631 
  
Q wкВт∙год 49006,31 
  
η eq 10 
  
 
Таблиця 11 – Результати розрахунку ГВП 
Q DHW,use 91226,25 кВт∙год 
Q DHW,nd 49006,31 кВт∙год 
Q W,dis,ls 8705,66 кВт∙год 
QW,dis,ls,col,m 25876,85822 кВт∙год 
Q W,em,l 4900,631 кВт∙год 













2.5. Розрахунок системи електропостачання 
 
У таблиці 15 наведено вихідні дані енергоспоживання будівлі. 
 















споживання за рік 
Розрахунковий обсяг 











207,34 17,27 241,141 (20,08) 
Енергоспоживання системи 
вентиляції 
1,47 0,12 2,8 (0,23) 
Енергоспоживання системи 
гарячого водопостачання 
49,52 4,12 91,226 (7,6) 
Енергоспоживання системи 
охолодження 
38,47 3,02 0 (0,00) 
Енергоспоживання системи 
освітлення 
42,31 3,52 50,859 (4,24) 
УСЬОГО: 339,11 28,05 386,367 (32,14) 
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2.5.1 Розрахунок освітлення 
 
На рис. 4 приведено план типового поверху  
 
 
Рисунок 4 – Типовий план будинку 
 
Для однієї кімнати приймаємо LED ламп потужністю 8 Вт, а для 
коридору, їдальні,  спортивного залу та туалетів приймаємо лампи 
потужністю 16 Вт. 
Виходячи з цього, зведемо усі дані по кімнатам та освітленню до 
таблиці 16. 
 
Таблиця 16 – Дані по освітлювальній мережі 
№  Кімнати Площа, м2 Кіл-cть  LED 
ламп 
Потужність 
LED ламп кВт 
1 2 3 4 
1 36 36 0,288 
2 36 36 0,288 
3 36 36 0,288 
4 36 36 0,288 
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 Кінець таблиці 16 
1 2 3 4 
5 36 36 0,288 
6 36 36 0,288 
7 36 36 0,288 
8 36 36 0,288 
9 36 36 0,288 
10 42 40 0,320 
11 36 36 0,288 
12 30 32 0,256 
13 24 24 0,192 
Спорт. зал 195 15 0,240 
Їдальня 96 12 0,192 
WC дівчата 6 2 0,048 
WC хлопчики 6 2 0,048 
WC жіночий 6 2 0,048 
WC чоловічий 6 2 0,048 
Коридор 469 22 0,352 
Усього 1240 491 4,624 
 
Для освітлювальної мережі приймаємо кабель типу ВВГнг 3*1,5. 
Автоматичний вимикач типу 1Р В6. 
Дані про кожну кімнату приведені у таблиці 17. 
 
Таблиця 17- Автоматичні вимикачі та кабельні лінії для прокладення 
освітлювальної мережі у кімнатах 
№  Кімнати Тип автомату Тип кабельної 
лінії 
1 2 3 
1 1P B6 ВВГнг 3*1,5 
2 1P B6 ВВГнг 3*1,5 
3 1P B6 ВВГнг 3*1,5 
4 1P B6 ВВГнг 3*1,5 
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 Кінець таблиці 17 
1 2 3 
5 1P B6 ВВГнг 3*1,5 
6 1P B6 ВВГнг 3*1,5 
7 1P B6 ВВГнг 3*1,5 
8 1P B6 ВВГнг 3*1,5 
9 1P B6 ВВГнг 3*1,5 
10 1P B6 ВВГнг 3*1,5 
11 1P B6 ВВГнг 3*1,5 
12 1P B6 ВВГнг 3*1,5 
13 1P B6 ВВГнг 3*1,5 
Спорт. зал 1P B6 ВВГнг 3*1,5 
Їдальня 1P B6 ВВГнг 3*1,5 
WC дівчата 1P B6 ВВГнг 3*1,5 
WC хлопчики 1P B6 ВВГнг 3*1,5 
WC жіночий 1P B6 ВВГнг 3*1,5 
WC чоловічий 1P B6 ВВГнг 3*1,5 
 






Рисунок 5 - План освітлювальної мережі 
 
2.5.2 Споживання техніки у кімнатах  
 
 У кімнатах № 1-13 розташоване наступне обладнання: проектори 
(потужністю 0,12 кВт), комп’ютери (0,23 кВт), інтерактивні дошки (0,05 
кВт), телевізори (0,05 кВт), кондиціонери (2 кВт) та обігрівачі (1 кВт). У 
туалетних кімнатах встановлені бойлери, потужністю 4 кВт.  
Дані про споживання наведені у таблиці 18. 
 
Таблиця 18 – Розподіл електричної енергії між обладнанням 










1 2 3 4 5 
1 0,45 2 1 - 
2 0,45 2 1 - 
3 0,45 2 1 - 




 Кінець таблиці 18 
1 2 3 4 5 
5 0,45 2 1 - 
6 0,45 2 1 - 
7 0,45 2 1 - 
8 0,45 2 1 - 
9 0,45 2 1 - 
10 0,45 2 1 - 
11 0,45 2 1 - 
12 0,45 2 1 - 
13 0,45 2 1 - 
Спорт. зал - 4 - - 
Їдальня - 2 - 4 
WC дівчата - - - 4 
WC хлопчики - - - 4 
WC жіночий - - - 4 
WC чоловічий - - - 4 





Для розподільчої мережі було обрано автоматичні вимикачі типу 1Р 
В16 і кабельні лінії типу ВВГнг 3*2,5. 
Дані по кожній кімнаті наведені у таблиці 19. 
 
 Таблиця 19 – Автоматичні вимикачі та кабельні лінії для розподільчої мережі 
№  Кімнати Тип автомату Тип кабельної 
лінії 
1 2 3 
1 1P B16 ВВГнг 3*2,5 
2 1P B16 ВВГнг 3*2,5 
3 1P B16 ВВГнг 3*2,5 
4 1P B16 ВВГнг 3*2,5 
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 Кінець таблиці 19 
1 2 3 
5 1P B16 ВВГнг 3*2,5 
6 1P B16 ВВГнг 3*2,5 
7 1P B16 ВВГнг 3*2,5 
8 1P B16 ВВГнг 3*2,5 
9 1P B16 ВВГнг 3*2,5 
10 1P B16 ВВГнг 3*2,5 
11 1P B16 ВВГнг 3*2,5 
12 1P B16 ВВГнг 3*2,5 
13 1P B16 ВВГнг 3*2,5 
Спорт. зал 1P B16 ВВГнг 3*2,5 
Їдальня 1P B16 ВВГнг 3*2,5 
WC дівчата 1P B16 ВВГнг 3*2,5 
WC хлопчики 1P B16 ВВГнг 3*2,5 
WC жіночий 1P B16 ВВГнг 3*2,5 
WC чоловічий 1P B16 ВВГнг 3*2,5 
 






Рисунок 6 - План розподільчої мережі 
 
2.5.3  Розрахунок електроспоживання будівлею 
 
Загальне електроспоживання будівлі становить 217,942 кВт. 
Розраховуємо електроспоживання методом коефіцієнту попиту. 
Обираємо для нашого обладнання коефіцієнти. Вони приведені у 
таблиці 20. 
 
Таблиця 20 – Коефіцієнт попиту та потужності 
Тип обладнання Кпоп cos ϕ 
Проектор 0,7 0,8 
Телевізор 0,7 0,8 
Інтерактивна дошка 0,7 0,8 
Кондиціонер 0,78 0,65 
Обігрівач 0,7 0,98 
Комп’ютер 0,4 0,7 
Освітлення 0,85 0,95 




Навантаження, яке споживають кондиціонери дорівнює: 
 
𝑃конд. = Кпоп ∗ Рном = 0,78 ∗ 88 = 68,64 кВт. 
 








= 105.6 кВА. 
 
Аналогічні розрахунки проводимо для всього обладнання. 
Результати розрахунків наведено у таблиці 21. 
 
Таблиця 21 – Загальне енергоспоживання будівлі 
Тип обладнання Повна потужність, кВА 
Проектор 7,8 
Телевізор 1,7 


















































3.1 Аналіз шкідливих і небезпечних виробничих факторів 
 
Шкідливими виробничими факторами що можуть спричинити 
професійне або виробниче обумовлене захворювання, тимчасове або стійке 
зниження працездатності є:  
- фізичні фактори:  
а) мікроклімат (температура, вологість, швидкість руху повітря, 
інфрачервоне випромінювання);  
б) барометричний тиск;  
в) неіонізуючі електромагнітні поля та випромінювання: електростатичні 
поля, постійні магнітні поля, електричні та магнітні поля промислової 
частоти (50 Гц), електромагнітні випромінювання радіочастотного діапазону, 
електромагнітні випромінювання оптичного діапазону, зокрема лазерне та 
ультрафіолетове;  
г) іонізуючі випромінювання;  
д) виробничий шум, ультразвук, інфразвук;  
е) вібрація (локальна, загальна);  
ж)освітлення: природне (відсутність або недостатність), штучне (недостатня 
освітленість, прямий і відбитий сліпучий відблиск тощо);  
з) іонізація повітря:  
- хімічні фактори; 
- речовини хімічного походження, деякі речовини біологічної природи, 
які отримані хімічним синтезом та/або для контролю яких використовуються 
методи хімічного аналізу, аерозолі фіброгенної дії (пил).  
- біологічні фактори;  
- мікроорганізми; 
- продуценти, живі клітини та спори мікроорганізмів, що містяться в 
бактеріальних препаратах, патогенні мікроорганізми; 
- фактори трудового процесу. 
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1 - важкість (тяжкість) праці - характеристика трудового процесу, що 
відображає рівень загальних енергозатрат, переважне навантаження на 
опорно-руховий апарат, серцево-судинну, дихальну та інші системи.  
Вона характеризується рівнем загальних енергозатрат організму або 
фізичним динамічним навантаженням, масою вантажу, що піднімається і 
переміщується, загальною кількістю стереотипних робочих рухів, величиною 
статичного навантаження, робочою позою, переміщенням у просторі. За 
важкістю передбачені наступні категорії робіт: легка, середньої важкості, 
важка, дуже важка;  
2 - напруженість праці - характеристика трудового процесу, що 
відображає навантаження переважно на центральну нервову систему, органи 
чуттів, емоційну сферу працівника. Вона характеризується наступними 
показниками: інтелектуальні, сенсорні, емоційні навантаження, ступінь 
монотонності навантажень, режим роботи. 
 
 3.2  Інженерно-технічні заходи з охорони праці 
 
 1 Нормалізація повітря робочої зони 
Здійснюються заходи щодо приведення параметрів мікроклімату у 
відповідність до нормативних значень та забезпечення чистоти повітря 
робочої зони. З цією метою необхідно використовувати можливості 
вдосконалення технологічних процесів та їх апаратурного оформлення, а 
також вибору схем виробництва, сировини, палива, транспорту з метою 
зниження тепловиділення і зведення до мінімуму надходження шкідливих 
речовин у повітря робочої зони. 
За недостатності технологічних заходів для нормалізації повітря робочої 
зони слід використовувати спеціальні методи і засоби такі як, вентиляція, 
опалення, кондиціювання повітря, засоби індивідуального захисту, екранна 
ізоляція теплових агрегатів тощо. В гарячих цехах потрібно передбачити 
особливий питний режим, кімнати відпочинку та повітряні оазиси. 
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Підбираються засоби контролю мікроклімату та чистоти повітря робочої 
зони. 
2 Виробниче освітлення 
Під час проектування або реконструкції виробничих приміщень 
(підрозділів) здійснюються заходи щодо встановлення окремих видів і 
систем освітлення (відповідно до ДБН В.2.5-28-2006). Для систем 
електричного освітлення підбираються типи ламп, освітлювачів (вказується 
використання останніх), напруга освітлювальної мережі, джерела живлення. 
Згідно галузевим нормам передбачається аварійне та ремонтне 
освітлення (називаються типи памп, освітлювачів, їх виконання, номінальна 
напруга).  
3 Захист від виробничого шуму та вібрацій 
В проектах повинен бути розроблений комплекс заходів застереження, 
зниження та захисту від шуму й вібрацій. За необхідності передбачаються 
засоби індивідуального захисту, погоджується режим праці та відпочинку 
працюючих, а також засоби контролю параметрів шуму й вібрацій. 
4 Захист від електромагнітних полів і лазерних випромінювань. 
В залежності від характеристики джерел електромагнітних і лазерних 
випромінювань обираються і розроблюються заходи захисту персоналу 
(захист часом, відстанню, екранами, засобами індивідуального захисту). 
Виконується оцінка прийнятих заходів і вказуються засоби контролю ЕМВ і 
ЛВ. 
5 Захист від іонізуючих випромінювань 
З урахуванням виду і характеристики випромінювань розробляються 
заходи захисту персоналу. Оцінюються прийняті заходи і підбираються 
засоби контролю іонізуючих випромінювань. 
6 Електробезпека 
Безпека експлуатації електрообладнання досягається системою 
організаційних і технічних засобів і заходів, що забезпечують безпеку за 
нормального та аварійного режиму роботи електроустановок. 
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Вказати та описати заходи захисту під час роботи на електроустановках. 
Необхідно вказати величину, прилад і періодичність контролю опору робочої 
ізоляції, захисного заземлення (петлі "фаза-нуль"), передбачити заходи 
попередження електризації речовин і накопичення зарядів статичної 
електрики, а також прилади контролю параметрів статичної електрики. 
7 Ергономіка, технічна естетика та організація робочого місця 
Студентам, що розробляють теоретичні дипломні роботи, слід 
відобразити ергономічні вимоги до робіт, що виконувались в кабінетах 
дипломного проектування, в лабораторії, на ЕОМ або на дослідних 
установках. В розділі необхідно проаналізувати гігієну розумової праці і 
передбачити заходи, що попереджують нервові захворювання і підвищують 
працездатність персоналу, зайнятого розумовою працею. 
 
3.3  Пожежна безпека 
 
Будівля школи відноситься до II ступені вогнестійкості. Існуючі будівлі 
мають межі вогнестійкості будівельних конструкцій та межі поширення 
вогню не менш нормованих ДБН В.1.1.7–2016. 
Евакуаційні виходи (двері) на фасадах будівлі відповідають вимогам 
ДБН і забезпечують безпечну евакуацію людей і матеріальних цінностей.  
Зовнішні двері укомплектовуються запорами, що відкриваються зсередини 
без ключа. Засклені двері і вітражі на шляхах евакуації заповнені 
загартованим  склом. В дверях сходових кліток встановлено ущільнення в 
причинені. Вікна сходових клітин мають фрамуги, що відкриваються 
площею на поверсі не менше1.2м2. Усі технічні приміщення обладнанні 
протипожежними дверима ЕI з ущільненням із приладами для 
самозачинення.  
Матеріали, які використовуються на путях евакуації, запроектовані не 
вище, ніж Г1, В1, Д2, Т2, РП1. Дерев'яні конструкції покрівлі обробляються 
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вогнебіозахисними складами типу Неомид 450-1, сертифікованими в Україні 
і які забезпечують I групу вогнезахисної ефективності. 
 
Матеріали утеплення фасаду:  
Теплоізоляційні плити відповідають вимогам ДСТУ Б В.2.7-97  і 
належать до негорючих (НГ) матеріалів згідно з ДБН В.1.1-7  
Опоряджувальні матеріали, що використовуються при улаштуванні 
конструкцій фасадної теплоізоляції негорючі. Навколо прорізів в фасаді 
виконані протипожежні екрани з  покрівельної сталі 1мм товщиною, що 
виступають за фасад не менш 150мм.   
 
Матеріали утеплення покрівлі: 
Теплоізоляційні плити відповідають вимогам ДСТУ Б В.2.7-97 9 і 
належать до негорючих (НГ) матеріалів згідно з ДБН В.1.1-7 Мембрана з 
ПВХ –Г1.  Скріплена теплоізоляція стін та утеплення горищного перекриття 
виконано з негорючого утеплювача.  
Для безпечної експлуатації покрівлі встановлені пожежні сталеві 
драбини.  
Для надійного зовнішнього пожежогасіння перевлаштовуються 
зовнішні мережі водопостачання та встановлюються протипожежні 
резервуари необхідної ємності. 
 
  3.4  Розрахунок теплових надлишків в приміщенні 
 
Робота в приміщеннях, обладнаних обчислювальною технікою 
неможлива без забезпечення в них оптимальних показників температури 
повітря, вологості та його швидкості руху. Для дотримання комфортних умов 
праці необхідно розрахувати всі виділення і витрати тепла в приміщенні. 
Оскільки більш складна ситуація виникає при забезпеченні метрологічних 
показників в літню пору, тому основну увагу приділимо визначенню 
59 
 
теплових надходжень у приміщення з обчислювальною технікою, та вибору 
методів для їх виведення. 
3.4.1  Виділення тепла від джерел штучного освітлення 
 
Розрахунок виділення тепла від джерел штучного освітлення QОСВ, кВт, 
визначається по формулі 
 
𝑄осв = 𝑁 ∗ 𝜂 
𝑄осв = 2,7 ∗ 0,55 = 1,485 , кВт; 
    
де N - сумарна потужність джерел освітлення, кВт; 
 - коефіцієнт теплових витрат ( = 0,92...0,97 для ламп накалювання, 0,55 - 
для люмінесцентних ламп). 
 
3.4.2 Виділення тепла від радіотехнічних приладів і комп'ютерних 
систем 
 
Для розрахунку виділення тепла від комп'ютерних систем, 
радіотехнічних установок і пристроїв обчислювальної техніки 
використовується попередня формула (3.1), у якій =0,3...0,5 для 
радіотехнічних пристроїв і 0,4...0,7 для пристроїв обчислювальної техніки і 
комп'ютерних систем. 
 







3.4.3  Виділення тепла від людей 
 
Тепловиділення організму людини залежать від важкості роботи, 
температури і швидкості руху навколишнього повітря. Розрізняють явне і 
скрите тепло, що виділяється з організму людини. Їх співвідношення 
залежить як від мускульної роботи так і від параметрів навколишнього 
середовища. Зі збільшенням інтенсивності роботи і температури 
збільшується доля скритого тепла. При температурі повітря 36 0С все тепло, 
що виробилось в організмі, віддається шляхом випаровування, а при більш 
високих температурах виводиться з організму виводиться і тепло, що 
передається за допомогою повітря. 
Тепловиділення від однієї людини в залежності від температури повітря 
та інтенсивності роботи наведені в табл. 22. 
 
Таблиця 22 – Тепловиділення від однієї людини в залежності від температури 
повітря та інтенсивності роботи наведені 






Явне тепло Скрите тепло Загальне 
тепло 
При спокійній праці (громадські 


















Кількість тепла, що виділяється від однієї людини визначається за 
формулою 
 
𝑄л = 𝑛 ∗ 𝑞 = 0,130 ∗ 28 = 3,64, кВт; 
 
де q – кількість загального тепла, що виділяє одна людини, кВт; 
n – кількість людей в приміщенні. 
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3.4.4  Виділення тепла від сонячної радіації 
 
В теплу пору року, при температурі навколишнього повітря 10 0С і 
вище, в загальному тепловому балансі приміщення необхідно враховувати 
також тепло, що надходить в нього через осклянілі поверхні і покриття. 
Розрахунок кількості тепла, що надходить у приміщення від сонячної 
радіації: 
- для засклених поверхонь 
 
𝑄оск = 𝐹зас ∗ 𝑞зас ∗ 𝐴зас 
𝑄оск = 4,76 ∗ 185 ∗ 1,15 = 1,01269 кВт 
    
де Fзас - відповідно, площі поверхні засклення, м2; 
qзас - відповідно, питомі тепловиділення від сонячної радіації, Вт/м2, через 
1м2 поверхні засклення (з урахуванням орієнтації по сторонах світу, табл. 
23); 
Азас - коефіцієнт характеру засклення (табл.24). 
 




При орієнтації засклення і географічній широті 
Південь 
Півд - Схід і 
Півд - Захід 
Схід і Захід 
Півн - Схід і 
Півн - Захід 
45 55 45 55 45 55 45 55 
Вікна з плетіннями: 
дерев'яними 
145 145 128 145 145 170 75 75 








Таблиця  24 – Значення коефіцієнта Азас 
№ Характер засклення, його стан Азас 
1 Подвійне засклення в одній рамі 1,15 
2 Одинарне засклення 1,45 
3 Звичайне забруднення 0,8 
4 Сильне забруднення 0,7 
5 Забілювання вікон 0,6 
6 Засклення з матовим склом 0,7 
7 Зовнішнє зашторювання вікон 0,25 
 
Надлишки загальної теплоти, що підлягають виведенню з приміщення, 
представляють собою в тепловому балансі різницю між кількістю тепла, що 
надійшло і кількістю тепла, що було використане. 
 
𝑄надл = 𝑄з − 𝑄т = 1266,315 − 1263,215 = 3,1кВт. 
 
де Qз- загальні теплові надходження в приміщення, кВт; Qт - теплові витрати 
приміщення, які враховуються в тепловому балансі в холодну пору року, при 
різниці температур зовнішнього і внутрішнього повітря більше 5 0С. 
Загальні теплові надходження в приміщення, визначають як суму 
зовнішніх і внутрішніх теплових потоків: 
 
𝑄з = 𝑄1 + 𝑄2 = 1261,01 + 5,305 = 1266,315 кВт. 
 
де Q1 – зовнішні теплові притоки, кВт; 
Q2 – внутрішні теплові притоки. 
Для визначення зовнішніх теплових надходжень необхідно знати об’єм 
приміщення V: 
 
𝑄1 = 𝑞 ∗ 𝑉 + 𝑄оск + 𝑄п 
𝑄1 = 35 ∗ 36 + 1,01269 = 1261,01 кВт 
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де q – коефіцієнт тепловіддачі; q = 30, якщо не має сонця в приміщенні, q = 
35 – якщо частина вікон розташована з сонячної сторони; q = 40 – якщо всі 
вікна розташовані з сонячної сторони. 
Внутрішні теплові надходження в приміщення розраховуються за 
формулою: 
 
𝑄2 = 𝑄кс + 𝑄осв + 𝑄л 
𝑄2 = 0,18 + 1,485 + 3,64 =  5,305 кВт 
 
де Qкс – виділення тепла від комп’ютерних систем; 
Qл – виділення тепла від людей 
Qосв – виділення тепла від освітлення. 
 
 3.5  Вибір систем кондиціонування 
 
Для вибору кондиціонера необхідно визначити його потужність, яка 
забезпечить нормалізацію кліматичних умов в приміщенні. 
Потужність кондиціонера можна визначити за формулою 
 
𝐿 = 𝑘 ∗ 𝑄надл 
𝐿 = 1,1 ∗ 3,1 = 3,41 кВт 
 
Обрали кондиціонер настінного типу CW-C120VE 
де k – коефіцієнт, що враховує величину втрат холодопродуктивності 























У дипломному проекті розглядається розробка заходів з підвищення 
енергетичної ефективності будівлі середньої загальноосвітньої школи. 
Були розроблені заходи з заміни електричної мережі. 
Усі прийняті елементи для заміни мережі потребують економічної оцінки. 
Тому у економічному розділі розрахуємо наступні пункти: 
1. Капітальні витрати: 
1.1. Вартість придбання обладнання; 
1.2. транспортно-заготівельні і складські витрати; 
1.3. витрати на монтажні роботи; 
1.4. витрати на налагоджувальні роботи; 
1.5. інші одноразові вкладення грошових коштів; 
2. Розрахунок експлуатаційних витрат: 
2.1. Амортизаційні відрахування; 
2.2. Заробітна плата обслуговуючого персоналу; 
2.3. Єдиний соціальний внесок; 
2.4. Витрати на технічне обслуговування й поточний ремонт устаткування 
та мереж; 
2.5. Вартість витрат електроенергії; 




4.1 Розрахунок капітальних витрат 
 
Капітальні витрати визначаємо за наступною формулою: 
 
Кпр = Коб (∑ Ці
к
і=1
) + Зтзс + Зм + Зн + Зпр          (4.1.1) 
 
де Коб – вартість придбання обладнання; 
к – кількість необхідних комплектуючих елементів; 
Зтзс – транспортно-заготівельні і складські витрати; 
Зм – витрати на монтажні роботи; 
Зн – витрати на налагоджувальні роботи; 
Зпр – інші одноразові вкладення грошових коштів. 
 
Таблиця 25 – Зведення капітальних витрат 
№ 
з/п 







1 LED лампи 0,6 м [9] 1302 65  84630 
2 LED лампи 1,2 м [10] 141 93 13113 
3 Автоматичний вимикач В6 [11] 61 61 3721 
4 Автоматичний вимикач В16 [12] 55 55 3025 
5 Автоматичний вимикач С20 [13] 55 55 3025 
6 Дріт ВВГнг 3*1,5 [14] 1066 10,38 11065,08 
7 Дріт ВВГнг 3*2,5  [15] 706,7 16,04 11335,468 
8 Розетка штепсельна одномісна [16] 118 39,21 4626,78 
9 Розетка штепсельна двомісна [17] 60 43,45 2607 
11 Вимикач три клавішний [18] 57 48,22 2748,54 
 ВСЬОГО 139896,868 
 
 Вартість транспортно-заготівельних та складських витрат визначають 
виходячи з відстані доставки від місця покупки до місця експлуатації, 
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кількості, масі та розмірів вантажу, виду транспорту, транспортні тарифи, 
розцінок на вантажні роботи, витрати на складську обробітку. 
 Виходячи з даних компанії MakTrans [19], вартість перевезення 
становить 6 грн. за 1 км масою до 2 т. Доставка товару здійснюється з 
Харкова до смт. Іларіонове.  Відстань між об’єктами становить 217,6 км. 
Тому, транспортно-заготівельні і складські витрати складатимуть 1305,6  грн. 
 Загальна формула для розрахунку витрат на монтажні і 
налагоджувальні роботи: 
 
Зм(н) = ∑(Чі ∙ аі ∙ 𝑡і) ∙ Кд ∙ КСМ ∙ Кпр           (4.1.2) 
 
де  Чі – чисельність працівників і-го розряду, необхідних для виконання 
певного обсягу монтажних (налагоджувальних робіт), чол.; 
аі  -  годинна тарифна ставка працівника і-го розряду, грн.; 
ti – час, необхідний для виконання певного обсягу монтажних 
(налагоджувальних робіт), год.; 
Кд  - коефіцієнт, що враховує розмір доплат; 
Ксм – коефіцієнт, що враховує єдиний соціальний внесок; 
Кпр - коефіцієнт, що враховує інші витрати на здійснення монтажних 
(налагоджувальних) робіт. 
Для прокладення нової електричної мережі обрано підрядчика Андрія 
Жарова [20].  У таблиці 26 приведено розцінки на потрібні роботи. 
 
Таблиця 26 – Ціни на послуги  
Назва послуги Ціна 
1 2 
Встановлення автоматичних вимикачів 80 грн./шт. 
Встановлення розеток та вимикачів 50 грн./шт. 
Демонтаж старої проводки 20 грн./м 
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Кінець таблиці 26 
1 2 
Демонтаж вимикачів, розеток 30 грн./шт. 
Установка LED ламп 130 грн./шт. 
Прокладка нової проводки 150 грн./шт. 
 
Витрати на монтажні і налагоджувальні роботи стін, вікон, проводки, 
автоматичних вимикачів, вимикачів та розеток становитимуть: 
 
Зм(н) = (80 ∗ 55 + 80 ∗ 55 + 80 ∗ 61) + (50 ∗ 118 + 50 ∗ 60 + 50 ∗
57) + (130 ∗ 1302 + 130 ∗ 141) + (20 ∗ 1066 + 20 ∗ 706,7) + (30 ∗ 57 +
30 ∗ 60 + 30 ∗ 118) + (150 ∗ 1066 + 150 ∗ 706,7) = 521429 грн. 
 
Таким чином, капітальні витрати розраховуються за формулою: 
 
Кпр = 139896,868 + 1305,6 + 521429 = 662631,468 грн. 
 
4.2 Розрахунок експлуатаційних витрат 
 
До основних статей експлуатаційних витрат по електротехнічному 
устаткуванню та енергомережам відносяться: 
1. Амортизаційні відрахування (Са). 
2. Заробітна плата обслуговуючого персоналу (Сз). 
3. Єдиний соціальний внесок (Сс). 
4. Витрати на технічне обслуговування й поточний ремонт 
устаткування та мереж (Ст). 
5. Вартість втрат електроенергії (Сэ). 
6. Інші витрати (Спр). 
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 Таким чином, річні експлуатаційні витрати по об'єкту проектування 
складають: 
 
С = Са + Сз + Сс + Спр + Се + Сін ,  тис. грн.       (4.2.1) 
 
4.2.1 Розрахунок амортизаційних відрахувань 
 
Основними засобами в дипломному проекті виступає прийняте 
обладнання обране у спеціальному розділі, воно відноситься до 4 групи. 
Мінімально допустимий термін корисного використання – 5 років. Тоді, 
норма амортизації становитиме 20%. 
Розраховуємо річні амортизаційні відрахування за формулою: 
 
                                                              АО =
Фп ∗ На
100
                                             (4.2.1.1) 
 















1 2 3 4 5 6 
LED лампи 0,6 м 4 5 84630 20 16926 
LED лампи 1,2 м 4 5 13113 20 2622,6 
Автоматичний вимикач 
В6 
4 5 3721 20 744,2 
Автоматичний вимикач 
В16 
4 5 3025 20 605 
Автоматичний вимикач 
С20 
4 5 3025 20 605 
Дріт ВВГнг 3*1,5 3 10 11065,08 10 1106,508 
Дріт ВВГнг 3*2,5 3 10 11335,468 10 1133,5468 
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Кінець таблиці 27 
1 2 3 4 5 6 
Розетка штепсельна 
одномісна 
4 5 4626,78 20 925,356 
Розетка штепсельна 
двомісна 
4 5 2607 20 521,4 
Вимикач три клавішний 4 5 2748,54 20 549,708 
Всього:  25739,318 
 
 
4.2.2 Розрахунок річного фонду заробітної плати 
 
Проектом не передбачено зміну кількісного та якісного складу 
персоналу. Тому, витрати на оплату праці та єдиний соціальний внесок 
розраховуватися не будуть. 
 
 
4.2.3 Визначення річних витрат на технічне обслуговування і 
поточний ремонт 
 
 Річні витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт 
інженерних мереж та внутрішньо-будинкового обладнання  складає 1% від 
капітальних витрат: 
 
Ст = 662631,468*1%=6626,31467 грн 
 
4.2.4 Розрахунок вартості спожитої електроенергії 
 
Вартість електроенергії, що споживається радіаторами, світильниками 




                                               𝐶𝑒 = 𝑊𝑝 ∗ Це, грн.,              (4.2.4.1) 
 
де Ц – тариф на електроенергію, грн./кВт*год; 
Wр – кількість спожитої за рік електроенергії, кВт*год. 
Тариф на електроенергію, станом на 1 березня 2020 року складає 535,6 
грн/МВт*год . Електрична енергія, що споживається розрахована у 
спеціальному розділі, пункті 2.5.3 (ст.40)  і становить 217,942 кВт за один 
день. 
Тому, вартість електроенергії, що споживається буде дорівнювати: 
 
𝐶𝑒 = 217,942 ∗ 535,6 = 116729,7352 грн. 
 
Таким чином, річні експлуатаційні витрати складатимуть: 
 
С = 6626,31467 + 116729,7352 + 25739,318 = 149095,3678 грн.  
 
4.2.5 Визначення інших витрат 
 
Інші витрати по експлуатації включають витрати з охорони праці, на 
спецодяг та ін. Згідно з практикою, ці витрати визначаються у розмірі 4% від 
річного фонду заробітної плати обслуговуючого персоналу, але річний фонд 
заробітної плати не розраховувався, тому приймаємо значення інших витрат 
рівним нулю. 
 
Висновки до економічного розділу 
 
У економічному розділі встановлено, що: 
- капітальні витрати становлять - 662631,468 грн.; 





У ході дипломного проекту було розглянуто навчальний заклад 
"Іларіонівська загальноосвітня школа І - ІІІ ступенів" Іларіонівської селищної 
ради. Перед проведенням енергетичного аудиту, згідно з проектною 
документацією, був проведений капітальний ремонт: утеплення фасаду, 
покриття школи, утеплення даху, заміна вікон, заміна водопроводу, зовнішнє 
освітлення. Оскільки не проводилась заміна внутрішньої освітлювальної 
мережі було вирішено розробити заходи щодо заміни освітлення.  
 У технологічній частині описано стан огороджуючих конструкцій, 
інженерні мережі та їх стан. Визначені основні параметри для подальшого 
розрахунку електричної мережі та розробки енергетичного сертифікату 
існуючої будівлі. 
 У спеціальній частині розраховані основні зовнішні та внутрішні тепло 
надходження. Розроблені плани розташування освітлювальної та 
розподільчої мережі. Обрані кабельні лінії для прокладення електричних 
мереж та автоматичні вимикачі розподільчого пристрою 0,4 кВ.  
 У розділі охорони праці проаналізовано шкідливі і небезпечні фактори 
та методи їх усунення.  
Економічні розрахунки показали, що  капітальні витрати становлять - 
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про кваліфікаційну роботу ступеню бакалавра на тему: 
"Розробка заходів з підвищення енергоефективності будівлі середньої 
загальноосвітньої школи" 
студентки групи 141–16–2 Соболевої Д.В. 
 
 
 1. Метою кваліфікаційної роботи є оцінка енергетичної ефективності 
будівлі середньої загальноосвітньої школи та відповідна модернізація системи 
електроспоживання школи із застосуванням сучасного електротехнічного 
обладнання. 
 2. Актуальність теми зумовлена наявною потребою в забезпеченні 
високої енергетичної ефективності системи електроспоживання 
загальноосвітньої школи . 
 3. Тема кваліфікаційної роботи безпосередньо пов’язана з об’єктом 
діяльності бакалавра спеціальності 141 «Електроенергетика, електротехніка та 
електромеханіка». 
 4. Задачі кваліфікаційної роботи відносяться до класу евристичних, 
вирішення яких основане на знаково-розумових уміннях фахівця. 
 5. Технічне рішення полягає в обґрунтуванні раціональних параметрів та 
вибору сучасного обладнання для системи електроспоживання середньої 
загальноосвітньої школи. 
 6. Практичне значення результатів роботи полягає у забезпеченні 
належного рівня експлуатації електроприймачів об’єкту електропостачання 
відповідно до сучасних вимог з енергоефективності будівель. 
7. Розрахунки параметрів й характеристик, що досліджувалися, а також 
пояснювальну записку виконано з використанням обчислювальної техніки та 
відповідного програмного забезпечення. 
8. Оформлення демонстраційного матеріалу та пояснювальної записки 
виконано в цілому відповідно діючим стандартам. 
9. До зауважень слід віднести деякі похибки у розрахунках та незначні 
відхилення від стандартів оформлення пояснювальної записки і 
демонстраційних матеріалів. 
10. Ступінь самостійності виконання кваліфікаційної роботи задовільна. 







Керівник кваліфікаційної роботи, 


































ЕНЕРГЕТИЧНИЙ СЕРТИФІКАТ БУДІВЛІ 
   
Адреса (місцезнаходження) будівлі: вул. Європейська, 3, смт Іларіонове, Синельниківський район, 
Дніпропетровська область. 
 
Функціональне призначення та назва: Будівля навчального закладу;"Іларіонівська загальноосвітня школа І - ІІІ 
ступенів" Іларіонівської селищної ради. 
 
Відомості про  конструкцію будівлі 
Загальна площа, м2: 1240 
Загальний об’єм, м3:17353,1 
Опалювальна площа, м2:3640,5 
Опалювальний об’єм, м3:12009,2 
Кількість поверхів: 3 
Рік введення в експлуатацію: 1965 
Кількість під’їздів або входів: 4 
 


















Низький рiвень енергоефективностi 
 
Питоме споживання на опалення, охолодження та 
гаряче водопостачання, кВт год/м3 
32,14 
Питоме споживання первинної енергії, кВт год/м2: 243,88 
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І. Фактичні або проектні характеристики огороджувальних конструкцій 
 
Вид огороджувальної конструкції 
Значення опору теплопередачі 
огороджувальної конструкції, 
(м2·К)/Вт  





Зовнішні стіни 3,39 3,3 2277,7 
Суміщені перекриття - - - 
Покриття опалюваних горищ(технічних 
поверхів)та покриття мансардного типу 
- - - 
Горищні перекриття неопалюваних горищ 5,14 4,95 1240,0 
Перекриття над проїздами та неопалюваними 
підвалами 
1,04 3,75 219,3 
Світлопрозорі огороджувальні конструкції 0,75 0,75 922,6 
Зовнішні двері 0,76 0,6 28,8 
 
Опис технічного стану огороджувальних конструкцій 
 
Зовнішні стіни: 
Будівля з силікатної цегли. Конструкція зовнішніх стін –є системою, що складається з цегляної кладки  та 
конструкцій фасадної теплоізоляції з вентильованим повітряним прошарком,фiброцементною плитою 
TWINSFIBRO та існуючим опорядженням. Як теплоізоляційний шар використовуються мінераловатні плити. 
Технічний стан огороджувальних конструкцій будівлі, стан зовнішніх стін будівлі – добрий. На час проведення 
енергетичного обстеження пошкоджень і деформацій фасадів будівлі немає. Приведений опір теплопередачі 
зовнішніх стін  відповідає мінімальним вимогам. 
 
Вікна та балконі блоки: 
В будівлі встановлені вікна виконані з індивідуального металопластикового профілюREHAU Brillant Design, з 
заповненням енергозберігаючим склопакетом. 
На момент проведення енергетичного обстеження технічний стан існуючих ПВХ віконних блоків – добрий. 
Приведений опір теплопередачі віконних блоків ПВХ відповідає мінімальним вимогам. 
 
Зовнішні двері: 
Вхідні двері з профілю REHAUGENEO з фрамугою - шестикамерна рама. На момент проведення енергетичного 
обстеження знаходяться у доброму стані. 
 
Дах: 
Скатний дах.Горище – холодне, перекриття горища – залізобетонні плити завтовшки 220 мм утеплені 
мінераловатними плитами STEPROCKND та цементно-піщаною стяжкою по теплоізоляційних плитах. Технічний 
стан даху – добрий. Приведений опір теплопередачі відповідає мінімально вимогам. 
 
Підвал: 
Техпідпілля – з розводкою трубопроводів системи опалення. Перекриття над 
техпідпіллям утеплюється мінераловатними плитами. Існуючий стан технічного підвалу – задовільний. 








ІІ. Показники енергетичної ефективності та фактичне питоме 
енергоспоживання будівлі 





(кВт∙год/м³) за рік 
Мінімальні вимоги 
кВт∙год/м² 
(кВт∙год/м³) за рік 
Питома енергопотреба на опалення, 





Питоме енергоспоживання при опаленні (20,08)  
Питоме енергоспоживання при охолодженні (0)  





Питоме енергоспоживання системи вентиляції (0,23)  
Питоме енергоспоживання при освітленні (4,24)  
Питоме споживання первинної енергії, 




Питомі викиди парникових газів, кг/м² за рік 44,53  
 




споживання за рік 
Розрахунковий обсяг 









Енергоспоживання системи опалення 0 0 241,141 (20,08) 
Енергоспоживання системи вентиляції 0 0 2,8 (0,23) 
Енергоспоживання системи гарячого 
водопостачання 
0 0 91,226 (7,6) 
Енергоспоживання системи охолодження 0 0 0 (0,00) 
Енергоспоживання системи освітлення 0 0 50,859 (4,24) 
УСЬОГО: - - 386,367 (32,14) 
 
Причини відхилення розрахункових обсягів споживання від фактичних: 

















ІІІ. Фактичні або проектні характеристики інженерних систем будівлі 
Системи опалення 
Теплопостачання будинку на потреби опалення здійснюється централізовано від зовнішніх водяних теплових 
мереж котельні. В будинку відсутні абоненти з автономним опаленням. Загальний стан системи опалення – 
задовільний. 
Температурний графік 80/60°С. 
Система опалення однотрубна, опалення радіаторне. 
Матеріал трубопроводу та фасонних частин системи опалення - EkoplastikStabiPlus. Прилади опалення – сталеві 
панельні радіатори Korado, в приміщеннях де наявні вікна-вітражі. На підведеннях до приладів опалення 
встановлюється регулююча арматура.  
На подавальному трубопроводі встановлюється термостатичний клапан (з термостатичним налаштуванням, на 
зворотній трубопровід–арматура. 
- Регулювання надходження теплової енергії                                   Місцеве автоматичне регулювання 
терморегуляторами (клас ʺСʺ) 
- Регулювання розподілення за температурою теплоносія у           Регулювання за погодних умов 
 подавальному або зворотному трубопроводі                                                    (клас ʺСʺ) 
- Регулювання циркуляційних, змішувальних та циркуляційно- 
змішувальних насосів (на різних рівнях системи)                                  Відсутнє (клас ʺDʺ) 
- Регулювання періодичності зниження споживання енергії системою 
та/або розподілення теплоносія                                                                Відсутнє (клас ʺDʺ) 
Системи охолодження, кондиціювання, вентиляції 
Система охолодження відсутня. В будівлі передбаченавитяжна вентиляція санвузлів з природнім спонуканням 
Приплив свіжого повітря забезпечується через вікна, видалення – через вентиляційні 
канали. Система витяжної системи вентиляції будинку знаходиться у задовільному стані. 
Системи постачання гарячої води 
Джерелом ГВС є електричні водонагрівачі, об'ємом 50 л, 80 л, 100 л., фірми Drazise, 
відповідно марки: OKCE 50, OKCE 80, OKCE 100. Водонагрівачі об'ємом 50 л, 80 л, 100 л.вертикального 
виконання, розташовуються під стелею. 
Мережі гарячого водопостачання Т3 виконані з труб поліпропіленових EVO-PP-RCT«Ekoplastic», Pn 20. Для 
захисту приміщень від конденсату, трубопроводи взяті в ізоляцію FRZ Thermaflex. 
Система гарячого водопостачання приміщень прийнята з нижнім розведенням і прокладкою розвідних 
трубопроводів, підводки до санітарних приладів запроектовані відкритонад підлогою 1-го, 2-го, 3-го поверху з 
підйомами під стелею при обході дверей. 
- протяжність трубопроводів в опалюваній частині будівлі – 80 м; у неопалюваній – 
- трубопроводи не прокладені; 
- трубопроводи теплоізольовані стандартно; 
- система тупикова (без циркуляційного трубопроводу); 
- регулювання періодичності зниження споживання енергії системою не застосоване; 
- регулювання витоку води ручне. 
Загальний стан системи гарячого водопостачання – задовільний. 
Системи освітлення 
За період експлуатації частина світильників замінено на LED світильники енергетична ефективність ламп 
відповідає класу А (світлодіодні). Енергетична ефективність інших ламп освітлення відповідає класу G (лампи 
розжарювання) і класу В (люмінесцентні лампи).  
- Регулювання за присутності людей у приміщенні.Ручне включення/виключення (класʺDʺ) 
- Регулювання зовнішнього освітлення Ручне (клас ʺСʺ) 





IV. Рекомендації щодо забезпечення (підвищення рівня) енергетичної 
ефективності 
Захід № 1. Встановлення локальних систем вентиляції з рекуперацією тепла 
В рамках заходу в основних приміщеннях пропонується 
встановити локальні вентиляційні установки – 
рекуператори реверсивного типу.  
Вентиляційний рекуператор реверсивного типу - пристрій, 
у якому в першому циклі тепле повітря, що видаляється з 
приміщення, нагріває керамічний акумулятор тепла, а в 
другому циклі холодне повітря з вулиці, нагрівається до 
температури, що менша за кімнатну на декілька градусів.  
Виконання заходу дозволить дотримуватись нормативного 
повітрообміну в основних приміщеннях будівлі при 
забезпеченні теплового комфорту перебування.  
Економічний ефект очікується за рахунок зниження на 75-
85% (в залежності від режиму експлуатації рекуператорів) тепловтрат у порівнянні з традиційною системою 
вентиляції при дотриманні нормативного повітрообміну в основних приміщеннях будівлі. 
Захід № 2. Модернізація системи внутрішнього освітлення 
З метою додаткового зниження витрат коштів на потреби 
системи внутрішнього освітлення та забезпечення нормативних 
умов освітленості приміщень, пропонується виконати заміну 
люмінесцентних ламп та ламп розжарювання на сучасні 
енергоефективні світлодіодні лампи класу енергоефективності 
не нижче А+. 
Світлодіодні джерела світла мають ряд переваг:   
-відсутність ультрафіолетового випромінювання та 
стробоскопічного ефекту (мерехтіння);   
-значний термін експлуатації (не менше 30 000 годин);  
- безінерційність вмикання; 
- екологічна безпека (не потребують утилізації); 
- стійкість до перепадів напруги; 
- простота установки (не потребують додаткових пускових 
пристроїв. 
При виборі світлодіодних світильників та ламп, особливу увагу слід приділити наявності сертифікату 
відповідності державним санітарним вимогам щодо їх застосування в навчальних закладах. 
 
Захід № 3. Встановлення  ІТП або перехід на електроопалення. 
Пропонується встановити ІТП з погодним регулятором та 
циркуляційним насосом, що дозволить автоматично 
регулювати кількість тепла, що споживає будівля, в залежності від 
зовнішньої температури. Основою ІТП є система автоматичного 
регулювання залежно від погоди, завдяки чому відбувається подача 
теплової енергії в систему, обсяг якої є необхідним на даний момент 
часу при конкретних погодних умовах. В зв’язку з тим, що будівлі 
працює лише до 10 години на добу, буде доцільним встановлення 
загального автоматичного регулятора температури в приміщенні для 
всієї будівлі, що дасть змогу ефективно понижувати температуру в 
приміщенні в нічний час та на вихідних. Це дозволить уникнути 
понаднормового збільшення температури в приміщеннях у осінньо-
весняний період та зменшити втрати тепла за рахунок 
провітрювання. Окрім цього, ІТП дозволить налаштовувати режими 
енергоспоживання після впровадження інших енергозберігаючих 
заходів, оптимізуючи теплоспоживання. 
Приклади електроопалення: 
- Інфрачервоні стельові системи та обігрівачі; 
- Система «тепла підлога». 
 
